Au Laboratoire de Technologle des Bois du Centre Technigue Forestier Tropical,
mestire de la réfractibilité lindaire de cerlaines essences.

RETRACTIBILITE LINFAIRE
~ DES BOIS

par P. SALLENAVE,

CGhef de divisfon au Cenire Technique Foresfier Tropical.

SUMMARY
THE LINEAR CONTRACTION OF WOODS

Al woods conlract on drying buk the amount of conlraclion Is widely different for the various species. To foresee the behaviour
of u given.species while drying and after utilizetion it is necessary lo delermine quantitetively, in the laboratory, nol only the varia-
tion of volume of the fest pileces In lerms of their humidily but also the varialion of their lenglh along the radial and fangential
directions, T'he method used in the technologieal laboratory of the Cenlfre Technique Forestier Tropical for the quantifalive deétermi-

nation of wood conlractions is deseribed, Examples showing the contractions of various $pecies are given,
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. . RESUMEN
LA RETRACTIBILIDAD LINEAL DE LA MADERA

Todas las maderas se contraen cuando se secan, pero esta conlracclén de la madera Hene valores muy diferentes segun los
diversas especies. Pora prever el comportamients de und especie en curso de sacamiento y mds tarde en el de su laboreo, es preciso
el eifrar e el laboratorio no solumente las variaciones de nofumen de las muesiras de ensayo de la marera en funcidn de su humedad
sino iqualmente las variaciones de longitud en el sentido radial {sobre malla) y en el senfido tungencial, -

Se expone el método utilizado en el laboralorio de Tecnologla del Centro Técnieo Foreslal Tropical para medir y cifrar lus
condraceiones lineales de las maderas, Algunos ejemplos muestran las conlracciones de diversas éspecies,

On sait que le volume d’un échantillon de bois
varie avec son humidité.

Lorsque I'arbre est sur pied, son bois renferme
beaucoup d'eau : si, pour un échantillon donné,
on rapporte cette quantité d’ean an poids de I'é-
chantillon anhydre, on constate que les bois
tendres (peuplier, ilomba) peuvent contenir un
poids d’eau supérieur & 150 % deleur poids anhydre,
Les bols d'une dureté moyenne ont une humidité
de 70 4 90 9, au moment de I'abattage, et les bois
trés durs (Azobé) une humidité de 45 4 50 9% (1).

FExposés a U'air, les échantillons de bois humides
(bois verts) vont perdre leur eau : ils sechent. Tant
que leur humidité est élevée (supdrieure 4 309
environ), les échantillons de hois conserveront a
peu prés le méme volume. Leur rétractibilité est
trés faible. Les bois ne se déforment et ne se fendent
pas. On estime que pendant celte premiére période

(1) On admet que la densité de la matitre ligneuse ost
la méme pour tomtes les essences et est égale & 1,54. En
partant de cette donnée on peuk calculer la quantité maxi-
mum d’eaw que.peut contenir un échantillon de bois de
volume sattré Vs et de poids anhydre Po. Cetie quantité
@ean est donnée par la formule : .

de séchage, les bois perdent seulement leur « dau
libre » (eau remplissant les pores du bois).

A partir d’une humidité de 309% environ, le
phénoméne "change. On admei que le bois, ne con-
tenant plus’« d’eau libre » commence 4 perdre
Teau qui « imbibe » les parois des cellules ligneuses
(eau d'imbibition).

Cette pérte d’eau a une influence directe sur
les parois'd_e ces cellules, et par suite sur le volume
du bois.” Les parois se rétractent d’autant plus
quelles sont plus séches, et le bois se rétracte aussl.

Enfin, dans une atmosphére donnée, Thumidits
«lu bois se stabilise & une valeur définie, variable
avec les caractéristiques de I’atmosphére, Pour
un air ayant un état hygrométrique de 859% et .
une température de 25° Cent. (climat iropical)
le bois se stabilise 4 environ 16 % d’humidité (un
peu variable avec les essences), Tant gue I'atmos-
phére ne changera pas, Uhumidité dn bois et son
volume resteront inchangés. Dans un air de carac-
téristiques différentes I'humidité de stabilisation
du bois sera aussi différente : par exemple pour
un état hygrométrique de 65 9 et une tempé-
rature de 20 % Cent. (climat tempéré), les bois se
stabilisent & environ 129 d’humidité, Ainsi, on voit
gu'un échantillon de bois dont Uhumidité (et le
volume) est stabilisé
dans une certaine
-atmosphére {on.dit
qu’il est « sec & Pair »
dans cette atmos-
phére) ne sera plus
¢n équilibre dans une -
autre atmosphére. Il
faudra que dans cette
nouvelle atmosphére,

- F
e il retrouve son équi-
ORI libre. Il séchera ou
K1 .‘- ot s’humidifiera et son
K volume variera. On
dit alors que le bois
« joune », C’est un
AZOBE phénomeéne gui se
09258 passe au changement

de saison : passage
de 'hiver & 1'été, de
la saison séche a la
_saison humide.
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du point de saturation de la fibre. Mais pour
une méme condition de séchage (humidité ini-
tiale et humidité finale), le retrait des bois varie
beaucoup d’une essence & Iautre. De miéme, lors-
qu’ils sont secs & ’air, tous les bois augmenteront
ou diminueront de volume si leur humidité aug-
mente ou diminue, Mais, 12 encore, ce « jeu »
du bois varie beaucoup d'une essence a une
autre.

Aussi il importe, par des mesures faites au labo-
ratoire, de pouvoir chiffrer ces phénoménes - rétrac-
tibilité au séchage et « jeu » des hois - (es mesures
ne sont pas simples, car le retrait du bois est, en
fait, un phénoméne assez complexe.

La variation de volume d’un échantillon de bois
est fonction de ses wariations des dimensions
linéaires (longueur, largeur, épaisseur). Or, ces
variations linéaires sont {rés différentes les unes
des autres. Dans le sens-de la longueur {sens axial)
du bois, le retrait est trés faible:il est pratiquement
nul, et on ne le mesure pas systématiquement au
laboratoire. Dans le sens tangentiel, le retrait, en
général assez fort, est facile 4 mesurer. Dans le
sensradial,leretrait est en moyenne 1,5 4 2 fois plus
faible que dans le sens tangentiel. 11 est également
assez facile A mesurer. Mais, de toute facon, ces
mesures de rétractibilité cdes dimensions linéaires
des échantillons du bois sont assez longues. Aussi,
la méthode francaise d’essais des bois, qui est une
méthode expéditive, n’envisage-t-elle que la mesure
de 1a rétractibilité volumétrique totale. La détermi-
nation de cette rétractibilité est rapide. Les éprou-
vettes de bois (petits cubes de 2 cm de cdté) sont
fortement humidifiées par séjour a4 I'eau. Puis,
aprés ressuyage, leurs
volumes sont mesu-

bois, lorsqu’elles passent de Vétat trés humide a
T'état anhydre (rétractibilité volﬁmétrique totale)
et d’autre part, les variations du volume lorsque,
aux environs: de 15 9% (entre 10 et 20 9) I'hu-
midité du bois varie (coefficient de rétractibilité
volumétrique). Toutes ces wvariations de volume
sont exprimées en % du volume anhydre des échan-
tillons de bois.

Les chiffres ainsi obtenus sont intéressants. Ils
permettent d’estimer, dans une certaine mesure, le
comportement du bois au séchage, et son compor-
tement une fois mis en ceuvre, dans les emplois ol
son humidité risque de varier. Mais ils ne per-
mettent pas de se rendre compte d’une fagon pré-
cise des phénoménes complexes du refrait et du
gonflement du hois. Certaines essences en effet,
onlt un refrait dans le sens sur dosse beancoup plus
fort (ue le retrait sur maille. I autres, au contraire,
ont ces deux retraits presque égaux. On congoit
que les débits sur fausse maille auronl, pour les
premiéres essences, des déformations importantes
{planche qui se creuse, qui se visse, ete...), tandis
qu'ils resteront plans, pour les deuxidmes essences,

Aussi avons-nous entrepris de mesurer au labo-
ratoire les rétractibilités linéaires, radiales et tan-
genticlles des divers bols tropicaux. Nous avons
d’abord utilisé des méthodes dérivées de celles utili-
sées en Angleterre, en Australie et aux U. S. A, Les
éprouvetles employées dans les laboratoires de ces
pays sont d’assez fortes dimensions: 2" x 27 x 4%,
la plus grande dimension (4") étant orientée dans
le sens & mesurer (radial ou tangentiel). Les lon-
gueurs absolues et les variations de longueur des
éprouvettes passant de I'état humide A VPétat sec
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a4 l'air, puis & I'état anhydre, sont mesurées &
Taide d’un palmer. Immédiatement aprés chaque
mesure de longueur, on pése I'éprouvette. Ainsi on
a pour chaque étal de I'éprouvetie son humidité
et sa longueur. En fait, les mesures ne sont faites
que pour trois états : éprouvettes trés humides
dites vertes, éprouvetles séches a I’air du labora-
toire 4 environ 129 d&’humidité, éprouvettes
anhydres, desséchées & I'étuve a 10560,

Mais ce type d’éprouvettes ne permet pas de
faire des mesures valables, en cours de séchage,
lorsque I'éprouvette a 22 9% d’humidité par exemple.
En effet, & cet état, 'humidité de I'éprouvette
n’est pas uniformément répartie. La zone super-
ficielle du bois est plus séche que l'intérieur. On
pourra avoir 17 ou 189% d’humidité dans les
quelques millimétres extérieurs de I'éprouvette,
et 259, au milieu de ’éprouvette. L’humidité
mesurée par pesées est I'humidité moyenne du
bois, Mais la mesure de longueur sera fausse. Aussi
avec ces grosses éprouvettes il n’est pas possible
de suivre, pas A pas, le phénomeéne de retrait du
bois en cours de séchage.

Aprés quelques tatonnements, nous avons adopté

R Tangentielle v %,

une ¢éprouvette trés différente. Pour permettre des
mesures correctes de dimension 4 toutes humi-
dités, i1 fallait une éprouvette gqui méme en cours
de séchage ait une humidité uniformément répar-
tie. Nous avons adopté, pour cela, une éprouvetie
ayant sewlement 1 cm de longueur, {(sens des fibres
du bois). Les ebtés de l'éprouvette ont 4 cm, et
elle est débitée de fagon A avoir 2 cdtés sur maille
et 2 cotés sur pleine dosse. Une telle éprouvetie
présente I’'avantage d’avoir toujours nne humidité
presque uniformément répartie méme en cours de
séchage, puisque le bois séche surtout par ses faces
en bout, et que dans le sens de la fibre, I'épaissenr
de I'éprouvette est faible.

De plus, sur chaque éprouvetie on mesure la
dimension, et les rétractibilités, dans les deux sens
sur maille et sur pleine dosse. On peut donc com-
parer valablement les rétractibilités sur maille et
sur dosse puisgqu’elles sont mesurées sur la méme
éprouvetie,

Enfin ces éprouveties sont suffisamment grosses
pour que les résultats obtenus soient directement
applicables aux divers empleis du bois : parquets,
menuiseries, ébénisterie, etc...
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CHOIX DES EPROUVETTES :

Dans les essais courants, les éprouvettes sont
choisies dans le bois parfait des échantillons, en
dehors de Paubier et du cceur mou. Pour des études
particuliéres,on peut les choisit 4 divers niveaux
(aubier, bois parfait, bois de cceur, bois de tension
ou de compression, etc...) On utilise généralement
8 éprouvettes pour qualifier un bois.

MESURES A FAIRE :

Les éprouveties, soigneusement débitées et’
calibrées 4 I'atelier, sont mesurées (au palmer ou
au comparateur au 1/100 de mm) et pesées (au
centigramme) A leur arrivée au laboratoire. Puis
elles sont humidifiées par immersion 4 1'eau pen-
dant 2 jours. Aprés ressuyage en atmosphére
humide, elles sont mesurées et pesées. Puis an cours
de séchage en atmosphére de moins en moins
humide, puis 4 I'air du laborateire, puis en atmos-
phére de plus en plus séche, et enfin i 1étuve, les
éprouveties sont périodiquement mesurées et
pesées. On obtient ainsi toute une série de mesures,
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et en fin d’opération, on a pour chaque éprouvette
les dimensions radiales et tangentielles corres-
pondant & chaque humidité,

Il est alors facile de calculer les variations des
dimensions par rapport aux dimensions de I'éprou-
vette anhydre, et de tracer la courbe des défor-
mations du bois.

Noug donnons ci-joint guelgques exemples de ces
courbes, Elles montrent qu’au point de vue rétrac-
tibilité les divers bois se comportent de facons trés
différentes, suivant les essences.

Certains bois ont des rétractibilités trés régu-
litres. Le Bété 8620 A par exemple, a un retrait
trés faible (0,5 a 19) entre I'état trés humide
(ici 100 9% d’humidité) et une humidité¢ de Vordre
de 27 A4 30 9%. Puis, & partir de cette humidité
(point de saturvation de la fibre) le phénoméne
change brusquement, le retrait devient beaucoup
plus fort.

On voit donc que, par ies bois de ce type, le
retrait se fait de facon tout a fait différente au cours
du séchage du bois. Tant que I'humidité est supé-
rieare au point de saturation de la fibre (254 35 9)

" le retrait, extrémement faible, est cependant pro-
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portionnel 4 la perte d’humidité, et la courbe est
une droite presque paralléle & 'axe des abscisses (1).
Au point de saturation de la fibre, le phénoméne

- change, et 1€ retrait devient beaucoup plus grand,

tout en restant encore proportionnel 4 Ia perte
d’humidité. Une nouvelle droite est dessinée. La
pente de cette dreite par rapport a I'axe des abs-
cisses mesure le coefficient de rétractibilité tangen-
tielle ou radiale du bois, ¢’e¢st-A-dire Ia variation
des dimensions du bois pour une variation de
1%, d’humidité.

Certains bois ont un comportement trés difié-
rent, et ont une rétractibilité sensible dés les humi-
dités les plus fortes, et qui est d'autant plus forte
que le bois est plus see. Tians un tel bois on ne
peut plus définir un « point de saturation de la
fibre ». 1l ne sera pas non plus possible de déter-
miner, d'une fagon précise, un coefficient de rétrac-
tibilité linéaire. On pourra cependant indiquer sa
valeur moyenne aux environs de 159, dhumi-
dité,

Il semble que pour de tels bois, deux phéno-
menes contribuent 4 donner cetie rétractibilité.
Tant que le bois est trés humide, il se rétracte par
« collapse » c'est-d-dire par affaissement partiel
de la paroi des cellules. Puis lorsque le bois est
plus sec, le phénoméne de retrait de Ia paroi des
cellules ellesméme intervient.

(1) Beaucoup d’auteurs considérent que ce faible retrait
constaté au-dessus da point de saturation dela fibre peut
avoir diverses origines = impossibilité d’avoir dans I'éprou-
vette une humidité rigoureusement uniforme au cours du
séchage, léger gonflement prevoqué par la pression osmo-
tique del'eaulibre & I'intérieur des pores du bois, influence
des produits dissous dang cette eau, ete... La cause de ca
faible retrait n’étant pas élucidée, ilsle considrent comme
négligeable,

Nous le constatons cependant sur nes courbes,

Un bon exemple de hois de ce type est donné
par le retrait de I'Ekop Mayo (N¢ 7 401).
L’Eucalyptus Ne¢ 8579, provenant de Madagascar
présente un phénoméne de collapse trés marqué,
et d’ailleurs irrégulier. Ses rétractibilités tangen-
tielles et radiales ont presque la méme wvaleur, et
sont toutes deux trés élevées.

Les bois tendres (Limbo ne 10 021) absorbent
des quantités d’eau considérables. Par confire,
les bois trés durs (Azobé n® 9 258) n’en absorbent
qu'un faible pourcentage.

I.a wvaleur de la rétractibilité varie beaucoup
suivant les essences. Si le plus grand nombre ont
des rétractibilités moyennes (8% a 9 9% pour la
rétractibilité tangentielle, 4 4 7 9%, pour la rétrac-
tibilité radiale), certaines ont des rétractibilités
trés faibles, (exemple le Lingué ne 10 208, le Teck
du Toge ne 10 096). De tels bois sont particulid-
remenl stables el penvenl étre recommandés pour
un grand nombre d’emplois : parquets, menuiseries
de batiment, meubles etc... D’auntres, au coniraire
ont un retrait trés fort, (Exemple : certains Euca-
lyptus). De tels bois sont &’un emploi assez diffi-
cile et doivent étre séchés avec précaution.

Enfin, le rapport entre la rétractibilité radiale et
la rétractibilité tangentielle est intéressant A
connaifre, Tl varie parfois assez d'une essence i
TPautre, On a intérét a rechercher les bois ol ce
rappert se rapprochera de 'unité.

On voit done tout lintérdt de cet essal. Il
permet dans une certaine mesure, de préciser si
les grumes risqueront de se fendre au séchage.
Mais surtout il indique le comportement du hois
déhité tant an cours du séchage qu’aprés la mise
en oeuvre.

C’est done un essai particuliérement fructueux.
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